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发动机试验数据
自动采集与分析系统

林继淦 ① 鲍 杰
车辆工程学院

摘 要 在调查研究国内外发动机 自动测试技术的基础上
,

提出了一种借助微机实现发动机测试

数据 自动采集与分析的方案
,

完成了硬件配置设计并研制 了数据采集与分析的全部软件
。

用所研

制的发动机试验数据采集与分析系统能测试 个性能参数
,

并可扩充到 个
。

给出了使用本系统的

测试结果和在柴油机上进行负荷特性和调速特性测试的实例
。

关镇词 发动机 性能试验 试验数据 微型计算机 数据采集 数据分析
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关于借助微型计算机实现发动机性能试验数据的 自动采集与分析
,

在发动机试验领域
,

年以来陆续有部分成果见诸文献 〔卜 〕。

它们在很大程度上推动了发动机测试技术的 自动

化
,

但也存在一定的不足
,

如系统过于复杂
,

不够实用
,

用户界面不友好
,

测试速度和精度有待

进一步提高
,

性能价格比不高
,

通用性不强
,

软件编程技术不够先进等
。

笔者在他们研究的基础

上
,

研制出一种基于 机的发动机试验数据 自动采集和分析系统
,

以期基本实现发动机试验

数据采集与分析的自动化
。
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系统的组成

系统的功能

本系统的基本任务
,

是实现发动机试验数据采集与分析的 自动化
。

其主要功能如下

自动采集发动机试验参数
,

最多可达 个
,

包括转速
、

扭矩
、

燃油消耗率
、

排气温度
、

冷却

水温度
、

机油温度
、

机油压力和排放参数等
。

自动进行试验数据处理
,

包括消除误差
、

拟合曲线等
,

并生成数据文件供二次处理使用
。

自动绘制特性曲线
,

试验人员可以在屏幕上看到试验数据曲线
。

自动打印出试验数据报表
,

供分析或存档
。

自动绘图
,

即试验人员可以将试验特性曲线送到绘图仪输出
。

试验过程报警
,

当发动机工作异常时
,

系统会提示试验人员
,

并暂停工作
。

系统维护
,

试验人员可以修改运行参数
,

增加新的测试模块
,

以满足不同试验的需要
。

根据《 一 内燃机台架性能试验方法 》的要求
,

结合试验室的实际条件
,

选择以

下 个参数作为测试对象 转速
、

扭矩
、

燃油消耗率
、

功率
、

排气温度
、

机油温度
、

机油压力
、

进水

温度
、

出水温度
、

浓度和 浓度
。

系统的配置

系统框图如图 所示
。

图 系统结构框图

为了实现系统的功能
,

需要对系统的各个部分作合理的配置
,

原则是性能价格 比最优
。

测温传感器
。

冷却水温度和机油温度的测量采用铜热电阻
。

排气温度的测量采用镍铬

镍硅热电偶
,

其测量范围是。一
’ 。

压力传感器
。

根据性能试验的要求
,

初步安排了机油压力测量
。

机油压力在 一

之 间
,

其测试精度要求不高
,

一般只起监控作用
,

所以选用工业上广泛使用的弹簧管式压

力计
,

测量范围为。一
。

测功器
。

采用航天部南峰机械厂生产的 型 电涡流测功器
,

其主要特点是惯性小
,

精度和稳定性高
,

结构简单
,

适用范围广
。

燃油消耗量测试仪
。

选用奥地利 公司生产的 型动态燃油消耗测试仪
,

用

重量法测试
。

用它既能测量选定的一段时间内的累计燃油消耗量
,

也能测 出瞬时燃油消耗量
。

转换板
。

选用
一

型光隔离式 转换板 ‘

主处理机 微机
。

选用 型计算机
。

打印机和绘图仪
。

选用 日本 公司生产的
一

型中英文 针打印机和美

国惠普公司生产的 型绘图仪
。
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在本系统中
,

把主要任务分解成数据采集
、

数据处理
、

图形绘制
、

结果输出和系统维护等单

元
。

本系统一共可以使用 个模拟输入通道
,

在初步设计中使用了 个通道
,

其余的 个通道 留

待以后扩充
。

数据采集与分析软件的编制

在系统软件的设置中
,

将系统按功能分成 个功能模块
,

即数据采集模块
、

数据处理模块
、

图形绘制模块
、

结果输出模块和系统维护模块
。

系统软件采用 盯
一

语言编写
。

软件编制时综合采用 了模块化设计和结构化设计技

术
。

在系统设计中使用了菜单技术
,

采用操作较为简单的快速菜单
,

它与著名的 系

列软件工具类似
。

数据采集界面的效果较好
。

显示时
,

左边为测试对象的测量值
,

不停调动变化 右边为监督

曲线图形
,

每采集一个工况点
,

监督曲线图上就增加一点
,

这样试验 人员便可随时了解试验进

行的情况
,

及时发现问题
。

数据采集系统的误差分析

本系统中采用 准则来剔除粗大误差
。

在本系统的设计和调试时
,

充分考虑 了系统

误差来源
,

予以一定的控制
,

如校正仪器
、

按国家测试标准安装传感器
、

使用屏蔽电缆
、

减小人

为观测误差等
,

以充分保证将系统误差降低到最低限度
。

随机误差采用平均值法处理
。

根据误差理论
,

在测量时
,

曲线上测量的点数 必须大于多项式所含的系数个数
,

一般

应使 一 一
。

在 曲线拟合计算中
,

当拟合点和测量点相对误差定为 时
,

拟合多项式的系数一般都大

于
,

根据前述的原则
,

一条曲线上的测量点数应大于
。

应用实例

首先进行数据采集软件测试
。

在转速测试中
,

选取了
, ,

和
· 一 ‘

这

个常用转速
,

采样频率为
,

以测功器转速表为准
,

其相对误差分别为
, ,

呢和
。

在初步测试中发现
,

发动机扭矩与测功器扭矩表读数有固定的偏差
,

确认为系统误差
,

为

此对扭矩进行标定 除按标准在整个量程范围内进行标定以外
,

还对常用的扭矩范 围 。

·

作专门标定
。

根据标定结果
,

按一元线性回归
,

得出直线拟合方程 一
,

式中 为扭

矩
,

为电压
, ,

一
。

在数据采集软件测试完成后
,

用本系统进行台架性能试验
。

测试发动机为德国产 型

缸柴油机
,

额定功率
,

额定转速
· 一 ‘ 。

分别进行负荷特性和调速特性试验
。

每

条特性曲线的测试仅需 即可完成
。

生成的报表和图形见表 及图
。
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表 本系统生成的 型柴油机试验报表

发动机试验记录表

北京农业工程大学 内燃机实验室

序号

﹄一,︸︺︵匕﹄“﹃目尸﹃离

月任︸八廿月才口叹口

⋯⋯
八,臼甘﹁︸︸

转速
· 一 ’

扭矩
·

功率 比油耗 小时油耗 机油压力

犷
, · 一 ‘

进气 进水

温度

出水 机油

。

目合

。

一’只︸门了

⋯⋯
心曰曰

门一

排气
只宁汀庄
工一匀八,
盆

庄
几

︷吕曰尸口。连月︵吕,今臼以
,﹃匕︵︺︺八,,﹃

声

,口︺左
且︺︵拭叼︺乙︺八‘吮丫只︸八︵︹汉︺一了门甲‘一月了叮声叮矛,‘︻了口一了︻了,口一了甘‘‘叹︻,﹄月︺月任匕﹄内工‘叹任八工

⋯⋯
冷牛左工庄
且

左工月斗月任度且‘任尸口尸勺归匀工工﹄尸口内叹八八匕八匕八︹曰曰︺曰八乙一︺乙少︺乙︺,︺山,曰口口曰乙曰乙白一,︺

一了八勺︺孟以曰八卜︺八山连几

⋯⋯
注︹︶孟︸曰﹃了一少目八

且

庄工一反口尸
‘月认﹄任八

白,月生尸﹃只︺口,曰八,,曰︺︺自

渗凶、之

已
。

之芝

· 一 ,

月

图 本系统生成的 型柴油机调速特性曲线



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

中国农业大学学报 年

结束语

借助微机控制
,

实现 了发动机性能试验数据的 自动采集和分析
。

将传统的监督曲线引入 自

动测试中
,

使数据采集
、

打印和绘图集成在一起
,

显著提高了测试的工作效率和精度
。
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